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(54) Schlagzahe transparente Polyamldleglerungen 

(57) Die Erfindung betrifft eine transparente Poly- 
amidlegierung, hergestellt durch Kompoundierung aus 
30-98 Gew-% eines transparenten, amorphen, steifen 
und sprOden Polyamides A mit mindestens 35 Mol-% 
cycloaliphatischem Diamin und einem Glasubergangs- 
punkt von mindestens 1 50 °C, und 2-70 Gew-% eines 
transparenten schlagzahen Polyamids B mit minde- 
stens 40-80 Mol-% mindestens eines langkettigen poly- 
amidbildenden Monomeren mit mehr als 10 
Kohlenstoffatomen und mindestens 10 Mol-% Terepht- 
halsSure und einem Glasiibergangspunkt unter 70 °C. 
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Beschrelbung 

Durch Einarbeitung von sogenannten SchlagzSh- 
modifikatoren in sprode Polymere kOnnen diese in ihrer 
Zahigkeit entscheidend verbessert werden. Die Schlag- 
zahmodifizierung erfolgt ublicherweise durch Verteilung 
im Schmelzezustand von Weineren Anteilen einer zah 
elastischen polymeren Komponente mit niedriger Glas- 
temperatur in einen groReren Teil eines anderen oder 
eines gleichartigen weniger zahen Polymeren. Das 
resultierende Polymergemisch ist ein chemisches Blend 
oder eine Legierung und besrtzt ganzlich neue Eigen- 
schaften im Vergleich zu den Ausgangspolymeren. Die 
veranderten neuen Eigenschaften betreffen nebst der 
Zahigkeit die Viskosit&t, die Festigkeit, die Harte, die 
Warmeformbestandigkeit, die Kriechneigung, die 
Bestandigkeit gegen Chemikalien, die Dimensionssta- 
bilitatu.a.m. 

Durch die Einarbeitung einer zweiten z.B. olefini- 
schen Polymerphase in eine kontinuierliche Polyamid- 
matrix werden zudem auch das Aussehen und die 
Oberflachenbeschaffenheit verandert. Es entstehen 
meist weiBgefarbte oder perlmuttartige strukturierte 
Oberflachen. Transparente Polyamide verlieren dabei 
die Transparenz, eine ihrer oft begehrtesten Eigen- 
schaften. Solche schlagzahmodifizierten Produkte sind 
in EP 0 073 036, in EP 191 548 oder allgemeiner in DAS 
1 341 606 beschrieben. 

Durch Einkompoundierung yon bestimmten Arten 
von zahen und transparenzvertraglichen Polymeren 
kflnnen aufgrund gleicher Brechzahlen der beiden Pha- 
sen trotzdem transparente Polyamidgemische erhalten 
werden. So ist bekannt, daS Kernmantel- Polymere wie 
Metacrylat-Butadien-Styrol Copolymere, erwahnt in JP 
04 337 355, oder bestimmte Polyesteramide z.B. aus 
Polyamid 12 und Caprolacton mit anderen Polyamiden, 
welche selbst Polyamid- 12-Segmente im polymeren 
Kettenaufbau besitzen oder reaktive Polycarbonate mit 
amorphen Polyamiden, z.B. vom Typ PA 61/6T schlag- 
zShe transparente Polyamidblends liefern. 

Aus der EP 0 628 602 A1 sind transparente Poly- 
amide bekannt die aus einem semikristallinen und 
damit truben bzw. opaken Amid und einem amorphen 
Polyamid aufgebaut sind. Das resultierende Polyamid 
ist zwar ebenfalls transparent, weist aber unzurei- 
chende Eigenschaften in bezug auf die Zahigkeit und 
Dehnung und auf die Warmeformbestandigkeit auf. 

Eine weitere MOglichkeit zur ErhOhung der Schlag- 
zahigkeit von sprGden transparenten Polyamiden 
besteht darin, zahigkeitsverbessernde z.B. langkettige 
Monomere mit einzupolymerisieren oder zaheres teilkri- 
stallines Polyamid durch Kompoundierung zuzulegie- 
ren, wie dies in den Patenten US 4 404 317 mit 
Polyamid 66 oder in DE 2 642 244 mit Polyamid 12 oder 
in US 5 266 655 mit Polyamid 6 zu amorphen Copoly- 
amiden zulegiert beschrieben wird. Durch diese MaB- 
nahmen werden aber manche bestimmten 
Eigenschaften der Ausgangspolyamide oft zu stark ver- 



andert oder manche erwilnschte Einzeleigenschaft wie 
die Transparenz geht verloren oder die geeigneten 
Monomeren stehen in der erforderlichen Reinheit, 
Menge oder Preis nicht zur VerfQgung. 

5 Aufgabe der vorliegenden Erf indung ist es deshalb, 
neue Polyamidlegierungen vorzuschlagen, die die 
bevorzugten Eigenschaften der Ausgangspolyamide im 
wesentlichen behalten und insbesondere die Zahigkeit 
und Dehnung verbessern. 

w Die Aufgabe wird durch die kennzeichnenden 
Merkmale des Anspruches 1 gelost. Die Unteranspru- 
che zeigen vorteilhafte Weiterbildungen auf. 

Es ist uberraschend gelungen, bei transparenten 
sprflden und steifen Polyamiden, welche z.B. auch 

15 geringe Polyamid-12-Anteile in der Polymerkette besit- 
zen, mit Hilfe von neuartigen Polyamiden, hergestellt 
aus 50-80 Mol-% eines langkettigen polyamidbildenden 
Monomeren mit mehr als C-10-Atomen und Kombina- 
tionen aus aliphatischen und/oder cycloaliphatischen 

20 Diaminen und aromatischen Dicarbonsauren, wobei 
diese auch teilweise durch aliphatische Sauren ersetzt 
sein k6nnen, sehr tranparente und zahe Legierungen 
herzustellen. Diese besitzen die bevorzugten Eigen- 
schaften der Ausgangspolyamide wie den Glaspunkt, 

25 die Festigkeit und Steifheit und verbessern hauptsach- 
lich die Zahigkeit und die Dehnung. Bevorzugt werden 
PA12/6T-Typen zulegiert. Das zulegierte Polyamid 
PA1276T wirkt wie ein Schlagzahmodifikator in kleinen 
Mengen und ist mit der Matrix des Ausgangspolyami- 

30 des auBerordentlich gut vertraglich. 

Die neuartigen schlagzahmodrfizierend wirkenden 
Copolyamide, hier als Copolyamide B bezeichnet, wer- 
den bevorzugt aus 50-80 Mol-% Lactam 12, Hexame- 
thylendiamin und Terephthalsaure hergestellt. Anstelle 

35 von Lactam 12 kttnnen auch co-Aminolaurinsaure oder 
Dodecandiamin und Dodecandisaure eingesetzt wer- 
den. Anstelle von HMD kflnnen auch dessen Alkylho- 
mologe wie 2,4,4- bzw. 2,2,4-Trimethylhexamethyl- 
endiamin oder Isomere wie 2-Methylpentamethylendia- 

40 min oder auch andere aliphatische oder araliphatische 
oder cycloaliphatische Diamine wie Dodecandiamin 
oder p- bzw. m-Xylilendiamin oder 4,4'Bis-aminomethyl- 
cyclohexan oder PACM oder MACM und ahnliche ver- 
wendet werden. Fur Terephthalsaure sind auch 

'45 Isophthalsaure oder 2,6-Naphthalindicarbonsaure oder 
Trimethylisophthalsaure oder andere aromatische 
Dicarbonsauren verwendbar. Diese kommen zudem mit 
bis zu 50 % durch aliphatische Dicarbonsauren wie 
Sebacinsaure oder Dodecandisaure ersetzt sein. 

so Die relativ sprflden und steifen Polyamide, hier 
Polyamide A genannt, sind amorph und transparent und 
zeichnen sich durch eine Glasubergangstemperatur 
von uber 160 °C aus. Sie werden erhalten, indem min- 
destens 35 Mol-% cycloaliphatische Diamine eingesetzt 

55 werden. Diese Amine werden mit mehr als 25 Mol-% 
den aus dem Stand der Technikbekannten polyamidbil- 
denden Monomeren mit 6-12 C-Atomen umgesetzt. Es 
kflnnen auch diebereits bei Polyamid B beschriebenen 
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umgesetzt werden. Es ist bekannt. daG cycloaliphati- 
sche Diamine den Glaspunkt und den Modul von Poly- 
amiden erhchen und gteichzeitig die Schlagzahigkeit 
und die Kerbschlagzahigkeit vermindern. Die cycloali- 
phatischen Diamine enthalten ublicherweise 6-20 C- 
Atome. Besonders geeignet sind cycloaliphatische Dia- 
mine mit mindestens einem 5er-, 6er- Oder 7er-Ring 
und bicyclische Verbindungen mit mindestens 7 C-Ato- 
men. Beispiele fur cycloaliphatische Diamine sind: 

IPD Isophorondiamin (5-Amino-1 ,3,3-trimethyl- 

cycloh exanm ethanami n) 
BAMC Bis(aminomethyl-)cyclohexan 
NBDA Bis(aminomethyl)bicyclo[2,2,1]heptan 
PACM 4,4'-Diaminocyclohexylmethan 
MACM 3 p 3'-Dimethyl-4,4 , -diaminodicyclohexylmethan 
PACP 4,4'diaminodicyclohexyl-2,2-propan 
BN Bis-aminomethylnorbornan 
TCD 3(4),8(9)Bis-aminomethyltricyclo(5 I 2,1 ,0 2 - 6 )- 

decan 

Die cycloaliphatischen Diamine werden mit aroma- 
tischen und/oder aliphatischen DicarbonsSuren kombi- 
niert. Besonders geeignet sind Isophthalsaure, 
Terephthalsaure, 2,6-Naphthalindicarbonsaure, Adipin- 
saure, Azelainsaure, DodecandisSure und/oder Dimer- 
sauren. 

Bei den aliphatischen DisSuren sind die langketti- 
gen DicarbonsSuren mit 9 oder mehr C-Atomen beson- 
ders geeignet, weil sie zu einer niedrigen 
Wasseraufnahme und einer an sich schon guten Zahig- 
keit des Polyamides fuhren. 

Wesentlich beim Anmeldungsgegenstand ist, daft 
sowohl das Polymid A wie auch das Polyamid B amor- 
phe und damit transparente Polyamide eingesetzt wer- 
den. Es ist deshalb bei der Herstellung des Polyamids A 
bzw. B darauf zu achten, da 3 die einzelnen Ausgangs- 
verbindungen in solch Konzentrationen verwendet wer- 
den, daft keine kristallinen bzw. semikristallinen und 
damit opake Produkte entstehen. Das Polyamid B 
besteht demnach bevorzugt aus 50-80 Mol-% eines 
langkettigen polyamidbildenden Monomers mit mehr 
als 10 C-Atomen und mindestens 10 Mol-% Terephthal- 
saure, und aus 10 Mol-% Hexamethylendiamin 
und/oder aus HMD oder a|kylsubstituierten HMD und 
einem cycloaliphatischen Diamin. 

Die erfindungsgemafBen transparenten und zahen 
Polymerlegierungen werden hergestellt durch Kom- 
poundierung von 98-30 Gew-% des sprOden Polyami- 
des A und 2-70 Gew-% des zahen Copolyamides B, 
indem die 2 Polyamide entweder vor der Kompoundie- 
rung als Granulate gemischt werden oder indem bei der 
Kompoundierung eine Komponente zur anderen Kom- 
ponente zudosiert wird. Die Dosierung kann mittels FOr- 
derrinnen oder Fdrdemander oder direkt aus 
gewogenen Behaitern in jede beliebige Aufschmelz- 
zone der Kompoundierungsmaschine erfolgen. Durch 
innige Mischung der Schmelzen lOsen sich die Phasen 
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der Komponenten A und B gegenseitig, und es entsteht 
ein blockartiger Phasenaufbau der Molekulketten, 
sofern nicht zu hohe Schmelzetemperaturen verwendet 
werden, welch e eine Umamidierung bewirken kOnnen. 
5 Geeignete Kompoundiertemperaturen liegen bei 260- 
290 •C. 

Die erfindungsgemaften hellen transparenten 
Legierungen zeichnen sich also aus durch gute Zahig- 
keit, hohe Festigkeit, hohe Steifheit, eine gute Warme- 

10 formbestandigkeit und gute LOsungsmittelbestandigkeit 
und eignen sich fur eine Vielzahl von Anwendungen im 
Bereich Medizin und Hygiene, Toilettrie, Sport und Frei- 
ze'rt, Haus- und Kuchengerate, fur Abdeckungen im 
Elektro- und Maschinenbereich, fur Behaiter usw. 

15 Die erfindungsgemaBen transparenten und zahen 
Polyamidlegierungen werden durch die nachfolgenden 
Beispiele naher eriautert: 

Beispiel 1 

20 

Ein Copolyamid, hergestellt aus 18 Mol-% Laurin- 
lactam, 41 Mol-% S.S'Dimethyl^^'diaminodicyclohexyl- „ 
methan und 41 Mol-% Isophthalsaure mit einer 
LOsungsviskositat in 0,5 % m-Kresol von 1,45, einem 

25 Glaspunkt von 205 °C, einer Schlagzahigkeit nach DIN 
53453 (bei 23°Arocken) von 45 kJ/m 2 , einer Kerb- 
schlagzahigkeit (DIN 53453) von 2,8 kJ/m 2 (23°/tro) und 
einem Zug-E-Modul (DIN 53457) von 2500 N/mm 2 
(23°/tro) wurde mit 10 Gew.-% eines Copolyamides PA 

30 12/6T gemischt, welches aus 60 Mol-% Laurinlactam, 
20 Mol-% Hexamethylendiamin und 20 Mol-% Terepht- 
halsaure polykodensiert worden war und eine LOsungs- 
viskositat in 0,5 % m-Kresol von 1,8, einen Glaspunkt 
von 62 °C, eine Schlagzahigkeit OB, eine Keibschlag- 

35 zahigkeit von 9 kJ/m 2 und einen Zug-E-Modul von 1 850 
N/mm 2 besaB und in einem Extrudertyp "Werner Pflei- 
derer ZSK 30" bei 285 °C kompoundiert. Das resultie- 
rende Polymergemisch war nach der Trocknung hell 
und transparent und die an Zugstaben davon 

40 gemessenen Eigenschaften waren wie folgt: 

Glaspunkt 185 °C, Schlagzahigkeit (DIN 53453), 80 
% OB - 20 % 85 kJ/m 2 (23°/trocken), Kerbschlagza- 
higkeit (DIN 52453; 23°/tro), 4,8 kJ/m 2 , Zug-E- 
45 Modul (DIN 53457, 237tro), 2420 N/mm 2 . 

Beispiel 2 

In einem gleichen Extruder wie in Beispiel 1 (Wer- 
so ner Pfleiderer ZSK 30) wurde bei 280 °C ein Granulat- 
gemisch kompoundiert, welches aus 80 Gew.-% eines 
amorphen Copolyamides PA12/MACMI und 20 Gew -% 
eines Copolyamides CoPA 12/6T/6I bestand. Das amor- 
phe Copolyamid PA12/MACMI wurde aus 20 Mol-% 
55 Lactam 12 und 40 Mol-% S.S'-DimethyM^'diaminodi- 
cyclohexylmethan und 40 Mol-% Isophthalsaure poly- 
kondensiert und besaB eine LOsungsviskositat (0,5 % 
m-Kresol) von 1,43, einen Glaspunkt von 196 °C, eine 
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Schlagzahigkeit (nach DIN 53453) bei 237tro von 60 % 
OB und 40 % 66 kj/m 2 , eine Kerbschlagzahigkeit (nach 
DIN 53453) bei 23°/tro von 1,6 kJ/m 2 und einen Zug-E- 
Modul (nach DIN 53457) von 2410 N/mm 2 (237tro). 
Das CoPA 12/6T/6I, welches aus 80 Mol-% Lactam 12, 
10 Mol-% eines 1:1-Gemisches von TerephthalsSure 
und Isophthalsaure hergestellt wurde, besaB folgende 
Eigenschaften: 

Glaspunkt 36 °C P urel 1,93 (0,5 m-Kresol) p Schlag- 
zahigkeit (nach DIN 53453) OB (23<7trocken), Kerb- 
schlagzahigkeit (DIN 53453) 20 % OB-80 %, 26 
kJ/m 2 (23°Aro), Zug-E-Modul (DIN 53457) 1070 
N/mm 2 (23°/lro). Die hergestellte transparente und 
helle Legierung hatte nach Trocknung und gemes- 
sen an Prufstaben einen Glaspunkt von 164 °C, 
eine Schlagzahigkeit (DIN 53453) 40 % OB - 60 % 
80 klm 2 (237tro), eine Kerbschlagzahigkeit (DIN 
53453) von 7,2 kJ/M 2 (23°Aro) und einen Zug-E- 
Modul (DIN 53457) von 2290 N/mm 2 (23°/tro). 

Beispiel 3 

Es wurden folgende zwei Polyamide gemischt und 
in einem Extruder, wie vorstehend ausgefuhrt, kom- 
poundiert: 

90 % eines Polyamides, hergestellt aus Dodecandi- 
saure und S.S'Dimethyl^^'-diaminodicyclohexyl- 
methan der L&sungsviskositat in 0,5 % m-Kresol 
von 1,61 und mit einem Glaspunkt von 158,3 °C, 
einer Schlagzahigkeit nach DIN 53453 OB 
(23°/tro), einer Kerbschlagzahigkeit von 5,68 kJ/m 2 
(DIN 53453, 23°/tro) und einem Zug-E-Modul (nach 
D I N 53457, 23°/tro) von 1 525 N/mm 2 und 
10 Gew.-% eines Copolyamides 12/6T, hergestellt 
aus 75 Mol-% Lactam 12, 12,5 Mol-% Hexamethy- 
lendiamin und 12,5 Mol-% Terephthalsaure, einer 
LOsungsviskositat 1 ,84 (0,5 % m-Kresol) mit einem 
Glaspunkt von 43,5 °C, einer Schlagzahigkeit (DIN 
53453) OB (23°/tro), einer Kerbschlagzahigkeit 
(DIN 53453) von 1 6 kj/m 2 (23°/tro) und einem Zug- 
E-Modul (DIN 53457) von 1550 N/mm 2 (23°/tro). 

Der granulierte und getrocknete Kompound war 
sehr transparent An Prufstaben gemessene Werte lau- 
ten: 

Glaspunkt 143 °C, Schlagzahigkeit ohne Bruch und 
Kerbschlagzahigkeit 8,2 kJ/m 2 nach DIN 53453, 
Zug-E-Modul (DIN 53457) 1550 N/mm 2 . 

Vergleichsbeispiel A (aus EP 0 070 001) 

(fur ein transparentes Blend aus einem amorphen 
Copolyamid und einem teilkristallinen Polyamid) 

80 % eines Copolyamides PA 6I/6T/PACM l/PACMT 
(66,8/28,6/3,2/1,4) mit einer intrinsischen Viskositat von 
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0. 93, einem Glaspunkt TG 128 °C. einem HDT A bei 1 ,8 
N/mm 2 von 123 °C, einer Streckspannung von 96,6 
N/mm 2 , einer ReiBdehnung von 49 %, einem Zug-E- 
Modul von 2780 N/mm 2 und einer Kerbschlagzahigkeit 

5 von 3,37 kJ/m 2 (=85,4 J/m) wurde mit 20 % Polyamid 66 
in einem Werner- Pfleiderer- Extruder zu einem transpa- 
renten Blend mit folgenden Eigenschaften kompound- 
iert: 

10 HDT A (1,8 N/mm 2 ) 108 °C, Streckspannung 98,7 
N/mm 2 , ReiBdehnung 75 %, Kerbschlagzahigkeit 
2,78 kJ/m 2 (= 70,46 J/m). 

(Die Schlagzahmodifizierung war hier nicht beson- 
15 ders wirksam.) 

Vergleichsbeispiel B (aus US 4 536 541) 

Ein ahnliches amorphes Copolyamid, ein PA 
20 6l/6T/PAC-MI/PACMT(57,6/24,7/1 2,4/4,3) mit einem 
Glaspunkt von 146 °C, einer Streckspannung von 82 
N/mm 2 , von einem Zug-E-Modul von 2800 N/mm 2 und 
einer Kerbschlagzahigkeit von 2,80 KJm 2 wurde mit 10 
% eines Schlagzahmodif ikators vom Typ eines mit Mal- 
25 einsaureanhydrid gepfropften Ethylen-Propylen- 
Hexadien-Norbornadien (68/24/6,4/1,6) und 15,0 % 
eines Schlagzahmodifikators vom Typ eines ebenfalls 
mit MAH gepfropften Ethylen-Propylen-Hexadien-Nor- 
bornadien-Copolymers verschiedener Viskositat kom- 
30 poundiert. Das Blend resultierte vollig milchig weiB, 
also ohne Transparenz, und war schlagzah. pas Blend 
besaB folgende Eigenschaften: 

Glaspunkt 140 °C, Streckspannung 54 N/mm 2 , 
35 ReiBdehnung 93 %, Zug-E-Modul 1500 N/mm 2 , 
Kerbschlagzahigkeit 38,6 kJ/m 2 

(Das Blend war also nicht mehr transparent, son- 
dern weiB und erlitt eine starke Verminderung der 
40 Streckspannung und des Zug-E-Moduls.) 

PatentansprOche 

1. Transparente Polyamidlegierung, mit einem TG > 
45 1 20° hergestellt durch Kompoundierung aus 

30-98 Gew-% eines transparenten, amorphen, 
steifen und/oder sprOden Polyamides A mit 
mindestens 

so 35 Mol-% cycloaliphatischem Diamin, nicht 

mehr als 25 Mol-% eines langketligen poly- 
amidbildenden Monomers von einer C-Atom- 
zahl 6-12, und einem Glasubergangspunkt von 
mindestens 160 °C, und 

55 2-70 Gew-% eines transparenten, amorphen 

schlagzahen Polyamids B mit mindestens 50- 
80 Mol-% mindestens eines langkettigen poly- 
amidbildenden Monomeren mit mehr als 10 
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Kohlenstoffatomen und mindestens 10 Mol-% 
TerephthalsSure und einem Glasubergangs- 
punkt unter 90 °C. 

Polyamidlegierung nach Anspruch 1 , s 
dadurch gekennzeichnet, 

daft das cycloaliphatische Diamin des Poly- 
amid A aus der Gruppe S.S'-DimethyM^'-dia- 
minodicyclohexylmethan, 4,4'-Diaminodicyclo- io 
hexyl-2,2-propan, 4,4 , -Diaminodicyclohexyl- 
methan, 5-Amino-1 ,3,3-trimethylcyclohexan- 
methanamin, Bis(aminomethyl)-cyclohexan I 
Bis-aminomethylnorbornan, 3(4),8(9)Bis-ami- 
nomethyl-tricyclo 5,2, 1 ,0, 26 )-decan oder deren is 
Mischungen ausgewShlt ist. 

Polyamidlegierung nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, daG im Polyamid B neben 
Terephthalsaure weitere Dicarbonsauren, ausge- 
wahlt aus Isophthalsaure, 2,6-Naphthalincarbon- 
sSure, TributylisophthalsSure, AzelainsSure, 
Sebacinsaure, Dodecandisaure oder eine C 36 - 
Dicarbonsaure oder deren Mischungen, enthalten 
sind. 

Polyamidlegierung nach mindestens einem der 
Anspruche 1 bis 3, 

dadurch gekennzeichnet, daB die langkettigen 
Monomeren im Polyamid B ausgewahlt sind aus: <a- 30 
AminoundecansSure, Lactam 12 oder (o-Aminolau- 
rinsaure, Dodecandisaure und Dodecandiamin 
oder deren Mischungen. 

Polyamidlegierung nach mindestens einem der 
Anspruche 1 bis 4, 

dadurch gekennzeichnet, daB das Polyamid B 
4,4'diaminodicyclohexylmethan, 4,4'Diaminodi- 
cyclohexyl-2,2'-propan oder deren Mischungen ent- 
halt. 

Polyamidlegierung nach mindestens einem der 
Anspruche 1 bis 4, 

dadurch gekennzeichnet, da 8 diese Additive wie 
Entformungsmittel, Gleitmittel, UV und Hitzestabili- 45 
satoren, Katalysatoren, Weichmacher, Pigmente, 
Farben, FullkGrper, Glas und Kohlefasern, mineral i- 
sche Stoffe und ahnliche enthait. 
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anderen VerdtfentHchung derselben Katagoria 
A : technologlschar Hintergrund 
O : nichtschrtmicha Offenbarung 
P : Zwischenltteratur 



T : der Erfindung zugrunda Hegende Thaorion oder Grundaatze 
E : alteras Palantdokument, das Jadocn erst am odar 
nach dam Anmaldadatum verdffantllcht worden iat 
D : In dar Anmaldung angstuhrlas Ookumant 
L : aua anderan GrOnden angefuhrtea Dokument 

& : Mitglied der gleichan Patan^amilie.ObareJnstimrnendes 
Ookumant 
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